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©  Dispositif  de  contrôle  de  charge  sur  les  piles  d'une  plate-forme  auto-élévatrice. 

©  Des  équipages  mobiles  (5)  associés  à  chaque  pile  (2) 
engrainent  des  crémaillères  (4)  solidaires  de  la  pile  et 
prenant  appui  sur  des  palonniers  (3)  solidaires  de  la 
plate-forme  servent  à  relever  la  plateforme  (1)  lorsque  les 
piles  sont  posées  sur  le  fond  de  la  mer. 

Entre  les  équipages  mobiles  (5)  et  les  palonniers  (3)  de  3-> 
chaque  pile  (2)  sont  disposés  des  coussins  hydrauliques  (11)  g  rf~ 
reliés  à  un  manomètre  (20)  fournissant  l'indication  de  la  y  
charge  supportée  par  la  pile.  " 

Ce  dispositif  permettant  de  mesurer  la  charge  de  chaque  S  
pile  est  de  construction  simple  et  permet  aux  piles  de  8 ^  
prendre  une  légère  inclinaison  avec  la  plate-forme  sans 
contraintes  trop  importantes  dans  ledit  dispositif.  3. 
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D e s   équipages  mobiles  (5)  associés  à  chaque  pile  (2) 
engrainent  des  crémaillères  (4)  solidaires  de  la  pile  et 
prenant  appui  sur  des  palonniers  (3)  solidaires  de  la 
plate-forme  servent  à  relever  la  plateforme  (1)  lorsque  les 
piles  sont  posées  sur  le  fond  de  la  mer. 

Entre  les  équipages  mobiles  (5)  et  les  palonniers  (3)  de 
chaque  pile  (2)  sont  disposés  des  coussins  hydrauliques  (11) 
reliés  à  un  manomètre  (20)  fournissant  l'indication  de  la 
charge  supportée  par  la  pile. 

Ce  dispositif  permettant  de  mesurer  la  charge  de  chaque 
pile  est  de  construction  simple  et  permet  aux  piles  de 
prendre  une  légère  inclinaison  avec  la  plate-forme  sans 
contraintes  trop  importantes  dans  ledit  dispositif. 



La  p résen te   i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   de  con t rô l e   de 

charge  d 'une  p l a t e - fo rme   a u t o - é l é v a t r i c e ,   l a d i t e   p l a t e - f o r m e  

comprenant  p l u s i e u r s   équipages   mobiles   ayant  des  pignons  m o t e u r s  

s ' e n g r e n a n t   sur  des  c r é m a i l l è r e s  s o l i d a i r e s   des  p i l e s ,  

-  l e s d i t s   équipages  mobiles  p r é s e n t a n t   chacun  au  moins  une  s t r u c t u r e  

d ' appu i   s u p é r i e u r e   et  au  moins  une  s t r u c t u r e   d 'appui   i n f é r i e u r e ,  

-  les  s t r u c t u r e s   d 'appui   s u p é r i e u r e s   s ' a p p u y a n t   sur  des  p a l o n n i e r s  

s o l i d a i r e s   de  la  p l a t e - f o r m e ,   l o r s q u e   les   p i l e s   reposent   sur  le  fond  e t  

que  l a d i t e   p l a t e - fo rme   est  é levée  au -dessus   de  l ' e a u ,  

-  les  s t r u c t u r e s   d 'appui   i n f é r i e u r e s   s ' a p p u y a n t   sur  la  p l a t e - f o r m e  

pour  m a i n t e n i r   les  p i les   r e l e v é e s   lo r sque   la  p l a t e - fo rme   f l o t t e   s u r  

l ' e a u .  

On  s a i t   que  dans  des  p l a t e s - f o r m e s   de  ce  type  u t i l i s é e s   pour  l e  

forage  en  mer  la  tenue  du  sol  sous  les  pieds  des  p i l e s   pose  un 

problème.  C ' e s t   pourquoi  i l   es t   connu  d ' a p p l i q u e r   une  charge  é l e v é e  

appelée  précharge   sur  chacune  des  p i l e s   lo r s   de  l ' i n s t a l l a t i o n   de  l a  

p l a t e - f o r m e   pour  s ' a s s u r e r   que  le  sol  r é s i s t e   s u f f i s a m m e n t .  

La  méthode  la  plus  simple  pour  app l ique r   ce t t e   p r é c h a r g e  

c o n s i s t e   à  r e l â c h e r   l ' e f f o r t   sur  c e r t a i n e s   p i l e s   en  r e l e v a n t   l é g è -  

rement  ces  p i l e s   à  l ' a i d e   des  équipages   mobiles ,   ce  qui  a  pour  e f f e t   de 

t r a n s f é r e r   la  charge  sur  les  a u t r e s   p i l e s .  

I l   est   n é c e s s a i r e   dans  ce  cas  de  pouvoir   mesurer  la  charge  s u r  

chacune  des  p i l e s .  

De  même,  au  cours  de  l ' e x p l o i t a t i o n   i l   est  u t i l e   de  ma in t en i r   l a  

même  charge  sur  les  d ive r ses   p i l e s   le  r ég lage   de  charge  pouvant,   l à  

encore,   ê t r e   r é a l i s é   en  b a i s s a n t   les  équipages  mobiles  de  la  p i le   t r o p  

chargée.   Mais  il   est  pour  cela  n é c e s s a i r e   de  pouvoir  mesurer  en  

permanence  la  charge  sur  les  d i v e r s e s   p i l e s .  

Il  est  connu  du  document  FR-A  2  312  603  qui  d é c r i t   la  p l a t e -  

forme  de  ce  type  de  d i spose r   en t re   les  su r faces   s u p é r i e u r e s   des  

équipages  mobiles  et  les  p a l o n n i e r s   a s s o c i é s   des  vér ins   dont  les  c o r p s  

sont  s o l i d a i r e s   d e s d i t s   p a l o n n i e r s .  

Dans  ce t t e   p l a t e - f o r m e ,   les  p a l o n n i e r s   se  t rouven t   f r a g i l i s é s  



dans  une  p a r t i e   où  i l s   doivent   t r a v a i l l e r ,   et  de  plus,   l ' e f f o r t   sur  c e s  
vé r ins   est  t r è s   impor tan t   sous  l ' e f f e t   des  dé fo rma t ions   é l a s t i q u e s   des  

p a l o n n i e r s   et  des  t o l é r a n c e s   à  la  c o n s t r u c t i o n   et  des  jeux  en t re   l e s  

p i l e s   et  l eu r s   g u i d e s .  

Le  d i s p o s i t i f   de  mesure  de  charge  sur  les  p i l e s   d'une  p l a t e -  

forme  a u t o - é l é v a t r i c e   selon  l ' i n v e n t i o n   ne  p r é s e n t a n t   pas  ces  i n c o n v é -  

n i e n t s   est  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte,   en t re   chaque  s t r u c t u r e  

d ' appui   s u p é r i e u r e   et  le  pa lonn ie r   a s s o c i é ,   un  couss in   h y d r a u l i q u e  

logé  dans  des  moyens  de  logement  guidés  par  des  moyens  de  guidage,   l e s  

moyens  de  logement  et  les  moyens  de  guidage  é t a n t   s o l i d a i r e s   les  uns  du 

pa lonn i e r ,   les  au t r e s   de  l a d i t e   s t u c t u r e   d ' appu i   supé r i eu re   et  é t a n t  

d i sposés   de  façon  à  pe rme t t r e   à  la  p i le   de  prendre   une  p o s i t i o n   l é g è r e -  

ment  i n c l i n é e   par  r appor t   à  la  p l a t e - f o r m e ,   et  en  ce  que  les  c o u s s i n s  

h y d r a u l i q u e s   a s s o c i é s   à  tou tes   les  s t r u c t u r e s   d ' appui   s u p é r i e u r e s   des  

équipages  mobiles  d'une  p i le   sont  r e l i é s ,   d 'une  pa r t ,   ent re   eux  e t ,  

d ' a u t r e   par t ,   à  des  moyens  s e n s i b l e s   à  la  p r e s s i o n   du  f l u i d e   à  l ' i n t é -  

r i e u r   des  couss ins   et  a f f i c h a n t   une  g randeur   r e p r é s e n t a t i v e   de  l a  

charge  de  la  p i l e   c o n s i d é r é e .  

Les  couss ins   h y d r a u l i q u e s   d'une  même  p i l e ,   l eurs   moyens  de 

logement  a s s o c i é s   aux  moyens  de  guidage,   s ' a d a p t e n t   t rès   f a c i l e m e n t  

en t re   le  mécanisme  de  levage  et  les  p a l o n n i e r s   sans  n é c e s s i t e r   un  g r a n d  

aménagement  des  p a l o n n i e r s .   De  plus,   i l s   donnent  à  c e t t e   j o i n t u r e   une 

fonc t ion   de  r o t u l e   qui  permet  à  la  p i le   de  prendre   une  légère   i n c l i -  

naison  par  r appo r t   à  la  p l a t e - f o r m e .  

Les  moyens  s e n s i b l e s   à  la  p r e s s i o n   peuvent  ê t re   un  manomètre 

gradué  en  un i t é s   de  c h a r g e .  

Lorsque  la  q u a n t i t é   de  f l u i d e   à  l ' i n t é r i e u r   du  coussin  est  c o n s -  

t an t e ,   la  su r f ace   de  con tac t   c o u s s i n  p a l o n n i e r   est  p r a t i q u e m e n t  

indépendante   des  v a r i a t i o n s   de  charge.   I l   s ' e n s u i t   que  la  charge  v a r i e  

quasi  l i n é a i r e m e n t   avec  la  p res s ion ,   le  manomètre  peut  a lors   ê t re   un 

manomètre  c l a s s i q u e   avec  des  g r a d u a t i o n s   l i n é a i r e s .  

Par  con t re ,   lorsque   les  couss ins   sont  r e l i é s   à  un  a c c u m u l a t e u r  

hydropneumatique,   la  charge  ne  va r ie   plus  l i n é a i r e m e n t   avec  la  p r e s -  

sion,  mais  ce t t e   courbe  de  v a r i a t i o n   est   dé t e rminab le   e x p é r i m e n t a -  

lement,  car  i l   faut   so i t   c o n v e r t i r   les  r é s u l t a t s   de  p re s s ion   en  u n i t é s  



de  charge,  so i t   graduer   le  manomètre  non  l i n é a i r e m e n t   en  un i t é s   de 

charge,  so i t   f a i r e   v a r i e r   la  grandeur   d é t e c t é e   selon  la  courbe  p r e s -  
s i o n / c h a r g e   pour  c o n t i n u e r   à  pouvoir   l i r e   la  charge  sur  un  c a d r a n  

gradué  l i n é a i r e m e n t .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  à  l ' a i d e   de  l a  

d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e ,   dans  l a q u e l l e  :  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   schémat iquement   une  p l a t e - f o r m e   du  t y p e  

barge  avec  ses  p i l e s   pe rme t t an t   l ' a p p l i c a t i o n   d'un  d i s p o s i t i f   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  p i l e   de  la  p l a t e - fo rme   selon  l a  

f i gu re   1  avec  ses  équipages   m o b i l e s .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une  vue  de  côté  d'un  équipage  mobile  de  l a  

f igure   2  avec  un  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   une  é c h e l l e   agrandie   une  coupe  v e r t i c a l e  

des  organes  e n t o u r a n t   un  couss in   h y d r a u l i q u e   appa r t enan t   à  l ' a p p a r -  

tenant   à  l ' é q u i p a g e   mobile  de  la  f i g u r e   3 .  

La  f i gu re   5  r e p r é s e n t e   une  coupe  h o r i z o n t a l e   des  mêmes  o r g a n e s  

qui  sont  r e p r é s e n t é s   sur  la  f i gu re   4 .  

La  f i gu re   6  r e p r é s e n t e   le  schéma  hydrau l ique   du  d i s p o s i t i f   de 

con t rô le   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Sur  la  f i g u r e   1,  on  a  r e p r é s e n t é   schématiquement ,   en  vue  de 

dessus,   u n e  p l a t e - f o r m e   du  type  b a r g e .  

La  p l a t e - f o r m e   1  comporte  quat re   p i l e s   c y l i n d r i q u e s   2  m o b i l e s  

v e r t i c a l e m e n t   par  r a p p o r t   à  la  p l a t e - f o r m e .  

De  par t   et  d ' a u t r e   de  chaque  p i l e   2  est  disposé  un  p a l o n n i e r   3 .  

Sur  la  f i g u r e   2,  on  a  r e p r é s e n t é   une  p i le   avec  ses  deux  é q u i p a g e s  

m o b i l e s .  

La  p i le   2  comporte  deux  c r é m a i l l è r e s   doubles  4   en  T,  s o l i d a i r e s  

de  l a d i t e   p i l e ,   chaque  c r é m a i l l è r e   4  é t a n t   assoc iée   avec  un  é q u i p a g e  

mobile  5. 

L ' équ ipage   mobile  5  est  r e p r é s e n t é   vue  de  côté  sur  la  f i gu re   3. 

Cet  équipage  mobile  5  comporte  des  pignons  moteurs  6  c o o p é r a n t  

avec  chaque  élément  7  de  la  c r é m a i l l è r e   double  4. 

Au  sommet  de  l ' é q u i p a g e   mobile  5  sont  disposés  deux  c o u s s i n s  

é l a s t i q u e s   8  en  l amel lé   a c i e r - c a o u t c h o u c   terminés  chacun  par  une 



s t r u c t u r e   s u p é r i e u r e   d ' appu i   9.  

L ' équ ipage   mobile  5  es t   muni  à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  2  s u r f a c e s  

d ' appu i   i n f é r i e u r e s   10  qui  peuvent  s ' a p p u y e r   sur  des  pa t ins   10'  s o l i -  

da i res   de  la  p l a t e - f o r m e   1. 

Le  pa lonn ie r   3  a s s o c i é   à  chaque  équipage  mobile  5  a  une  forme  de 

po r t i que   dont  la  base  est   s o l i d a i r e   de  la  p l a t e - f o r m e   1. 

Entre  chaque  s t r u c t u r e   s u p é r i e u r e   d ' appui   9  et  le  p a l o n n i e r   3 

est   d isposé   un  couss in   h y d r a u l i q u e .   I l   y  en  donc  quat re   couss ins   p a r  

p i l e .  

L 'env i ronnement   de  ce  couss in   est   r e p r é s e n t é   plus  en  d é t a i l   à  l a  

f i g u r e  4   qui  r e p r é s e n t e   une  coupe  v e r t i c a l e   IV-IV  de  la  f i gu re   5  et  à  

la  f i g u r e   5  qui  r e p r é s e n t e   une  coupe  h o r i z o n t a l e   V-V  de  la  f i gu re   4 .  

Le  couss in   11  est   d i sposé   dans  un  b o î t i e r   de  p r o t e c t i o n   12  s o l i -  

da i re   de  la  s t r u c t u r e   s u p é r i e u r e   d ' appu i   9.  Des  butées   guides  13  s o l i -  

da i r e s   du  pa lonn ie r   3  e n c a d r e n t   avec  un  c e r t a i n   jeu  les  côtés  du 

b o î t i e r   12. 
Le  b o î t i e r   12  comporte  s u r  s o n   fond  une  o u v e r t u r e   par  l a q u e l l e  

passe  une  connexion  h y d r a u l i q u e   f l e x i b l e   14  avec  le  couss in .   Les  c o u s -  

s ins   h y d r a u l i q u e s   ne  s e r o n t   pas  d é c r i t s   eux-mêmes  plus  en  d é t a i l ,   i l s  

se ron t   du  type  d é c r i t   notamment  dans  le  document  FR-A  2  305  381. 

Sur  la  f i gu re   6  on  a  r e p r é s e n t é   les  connexions  hyd rau l i ques   du 

d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   concernan t   une  seule  p i l e .  

Les  couss ins   11  sont  r e l i é s   deux  à  deux  par  une  c a n a l i s a t i o n   15 

pourvue  de  deux  vannes  16,  chacune  a s s o c i é e   à  un  c o u s s i n .  

Les  deux  c a n a l i s a t i o n s   15  r e l i a n t   les  couss ins   deux  à  deux  s o n t  

réun ies   ent re   e l l e s   par  une  c a n a l i s a t i o n   17  munie  de  deux  vannes  18, 

chacune  a s soc i ée   à  une  pa i r e   de  couss ins   1 1  .  

La  c a n a l i s a t i o n   17  est   r e l i é e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'une  vanne  19 

à  un  manomètre  20,  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'une  vanne  21  à  une  source  de 

l i q u i d e   sous  p r e s s ion   (non  r e p r é s e n t é e )   et  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

vanne  22  à  un  accumula teur   hydropneumat ique   23.  

Le  fonc t ionnement   du  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   est  le  s u i -  

v a n t .  

Lorsque  la  p l a t e - f o r m e   a  été  amenée  en  f l o t t a n t   j u s q u ' à   sa  p o s i -  

t ion   de  t r a v a i l ,   on  gonf le ,   si  cela   n 'a   pas  été  f a i t   précédemment,  l e s  



couss ins   11  à  une  p r e s s i o n   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   (par  exemple  10  b a r s ,  

avec  des  couss ins   c a r r é s   de  1  m  x  1  m). 

On  descend  les  p i l e s   en  r e l â c h a n t   les  pignons  6.  Lorsque  l e s  

pieds  des  p i l e s   ont  touché  le  fond,  on  e n t r a î n e   les  pignons  6  en  

r o t a t i o n ,   de  façon  à  remonter   les  équipages  mobiles  5.  Dans  un  p r e m i e r  

temps,  du  f a i t   de  l ' é l a s t i c i t é   des  pièces  8  et  11  les  s t r u c t u r e s  

d ' appu i   d é c o l l e n t   des  pa t in s   10',  ce  qui  a  pour  e f f e t   d ' é l e v e r   l a  

p l a t e - f o r m e   1  par  r a p p o r t   aux  p i l e s .  

Lorsque  la  p l a t e - f o r m e   a  a t t e i n t   une  hau teur   s u f f i s a n t e ,   on 

bloque  les  pignons  en  p o s i t i o n .  

On  procède  a lo r s   à  la  p récharge   de  chaque  p i l e   en  chargean t   l a  

p i l e   c o n s i d é r é e ,   par  exemple,  au  double  de  sa  charge  normale  en  

a b a i s s a n t   les  équipages   mobiles  des  au t r e s   p i l e s .   Le  manomètre  20  p e u t  

ê t re   gradué  en  tonnes  et  permet  de  l i r e   d i r ec t emen t   la  c h a r g e .  

Lorsque  c e t t e   o p é r a t i o n   est   t e rminée ,   on  règ le   en  p o s i t i o n   l e s  

équipages   mobi les ,   de  façon  que  la  charge  so i t   la  même  sur  chaque  p i l e .  

Ce  rég lage   est   r e p r i s   auss i   souvent  que  les  v a r i a t i o n s   de  c h a r g e  

sont  d é t e c t é e s   sur  les  manomèt res .  

Lorsque  le  d i s p o s i t i f   comporte  un  accumula teur   hydropneumat ique  

23,  ce  qui  permet  d ' a m o r t i r   les  chocs  sur  chaque  p i le   (la  vanne  22 

é t an t   o u v e r t e ) ,   on  peut  d é t e c t e r   avec  le  manomètre  20  une  v a r i a t i o n   de 

p r e s s i o n   qui  peut  ê t re   c o n v e r t i e   en  une  v a r i a t i o n   de  charge  en  ayant  l a  

courbe  de  v a r i a t i o n   p r e s s i o n   charge  qui  dépend  de  l ' a c c u m u l a t e u r  

hydropneumatique  et  qui  est   é t a b l i e   expé r imen ta l emen t .   B ien  

évidemment,  le  cadran  du  manomètre  peut  ê t re   gradué  d i r ec t emen t   en  

tonnes  et  o n  p e u t ,   si  on  dé s i r e   que  c e t t e  g r a d u a t i o n   so i t   l i n é a i r e ,  

f a i r e   v a r i e r   le  s i gna l   d é t e c t é   en  fonc t ion   de  la  courbe  p r e s s i o n  

cha rge  ;   on  peut  également  t r a n s m e t t r e   et  a f f i c h e r   la  g r a n d e u r  

mesurée.   On  peut  se  s e r v i r   de  la  vanne  19  en  l ' o u v r a n t   plus  ou  moins 

pour  a r r ê t e r   les  v i b r a t i o n s   qui  se  r é p e r c u t e n t   sur  le  manomètre  20. 

Lorsqu 'on   d é s i r e   f a i r e   v a r i e r   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' a c c u m u -  

l a t e u r   23  on  ferme  les  vannes  18  et. 19  e t  on  ouvre  les  vannes  21  et  22 

af in   de  pouvoir  met t re   la  q u a n t i t é   de  f l u ide   dé s i r ée   dans  l ' a c c u m u -  

l a t e u r .  

Lors  de  la  mesure  les  vannes  16  et  18  sont  t ou jou r s   o u v e r t e s  



mais  au  cas  où  un  couss in   v i e n d r a i t   à  f u i r e ,   on  ferme  la  vanne  16 

c o r r e s p o n d a n t e ,   le  manomètre  20  i n d i q u a n t   a l o r s ,   la  p r e s s ion   moyenne 

des  3  couss ins   r e s t a n t .  



D i s p o s i t i f   de  con t rô le   de  charge  sur  les  p i l e s   (2)  d'une  p l a t e - f o r m e  

(1)  a u t o - é l é v a t r i c e ,   l a d i t e   p l a t e - f o r m e   (1)  comprenant  p l u s i e u r s   é q u i -  

pages  mobiles  (5)  ayant  des  pignons  moteurs  (6)  s ' e n g r e n a n t   sur  des 

c r é m a i l l è r e s   (4)  s o l i d a i r e s   des  p i l e s   (2),  l e s d i t s   équipages  mob i l e s  

(5)  p r é s e n t a n t   chacun  au  moins  une  s t r u c t u r e   d ' appui   s u p é r i e u r e   ( 9 ) ,  

l es   s t r u c t u r e s   d 'appui   s u p é r i e u r e s   (9)  s ' a p p u y a n t   sur  des  p a l o n n i e r s  

(3)  s o l i d a i r e s   de  la  p l a t e - f o r m e   (1)  lo r sque   les  p i l e s   (2)  reposent   s u r  

le  fond  et  que  l a d i t e   p l a t e - f o r m e   (1)  est  é levée  au-dessus   de  l ' e a u ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte,   en t re   chaque  s t r u c t u r e   d ' appui   s u p é -  

r i e u r e   (9)  et  le  pa lonn ie r   (3)  a s s o c i é ,   un  couss in   hyd rau l ique   (11) 

logé  dans  des  moyens  de  logement  (12)  guidés  par  des  moyens  de  gu idage  

(13),   les   moyens  de  logement  (12)  et  les  moyens  de  guidage  (13)  é t a n t  

s o l i d a i r e s   les  uns  du  p a l o n n i e r   (3)  les   au t r e s   de  l a d i t e   s t r u c t u r e  

d ' a p p u i   s u p é r i e u r e   (9)  et  é t a n t   d i sposés   de  façon  à  pe rme t t r e   à  la  p i l e  

(2)  de  prendre   une  p o s i t i o n   l égè rement   i n c l i n é e   par  r appor t   à  la  p l a t e -  

forme  (1),  et  en  ce  que  les  couss ins   h y d r a u l i q u e s   (11)  a s soc iés   à  

t o u t e s   les  s t r u c t u r e s   d ' appu i   s u p é r i e u r e s   (9)  des  équipages  mob i l e s  

(5)  d 'une  p i le   (2)  sont  r e l i é s ,   d 'une  par t ,   ent re   eux  et,  d ' a u t r e   p a r t ,  
à  des  moyens  (20)  s e n s i b l e s   à  la  p r e s s ion   du  f l u i d e   à  l ' i n t é r i e u r   des  

cous s in s   (11)  et  a f f i c h a n t   une  grandeur   r e p r é s e n t a t i v e   de  la  charge  de 

la  p i l e   (2)  c o n s i d é r é e .  
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